wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

EXTRACAO DE OLEO DE RESIDUOS DE CARPA (Cyprinus carpio)
E ANCHOITA (Engraulis anchoita)

J. 0. GONCALVES?, J. RI1ZZI', R. S. POHNDORF!, F. R. SOBRAL' e L. A. A. PINTO?

! Universidade Federal do Rio Grande, Escola de Quimica e Alimentos
E-mail para contato: jaques.rizzi@furg.br

RESUMO - O aumento de residuos de pescados gerados, e seu potencial uso para o
reaproveitamento na geracdo de novos produtos, é uma importante preocupacéo industrial.
Neste estudo foram analisadas as condi¢cGes de operacdo para a obtencdo de 6leos de
residuos de carpa e de anchoita, pelo processo termomecanico de producdo de farinha de
pescado. Foi realizado um delineamento fatorial, sendo os fatores a trituracdo, o uso de
vacuo, o tempo de extracdo e a centrifugacdo. Através dos perfis de &cidos graxos foram
avaliadas as qualidades dos 6leos obtidos. O maior rendimento na extracdo do 6leo de
visceras de carpa (82%), foi alcancado sem trituracdo, sob vacuo de 700 mmHg durante
30 min e com centrifugacdo de 10000 x g. A partir das melhores condigdes realizou-se
dois tratamentos para a extracdo do 6leo de residuos de anchoita, em diferentes tempos de
extracdo. O Oleo obtido de visceras de carpa apresentou valores de &cidos graxos
saturados (AGS) de 31,2%, e de insaturados (AGI) de 64,0% (sendo 4,33% de
EPA+DHA), enquanto o 6leo de residuos de anchoita apresentou AGS de 38,0% e AGI de
55,5% (sendo 31,0% de EPA+DHA).

1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo e a procura por alimentos mais saudaveis tem impulsionado o
aumento pela demanda no consumo de pescado nos ultimos anos, desta forma a producdo da pesca de
captura e aquicultura, vem crescendo de forma significativa, o que aumenta os residuos gerados pelas
industrias de beneficiamento (FAO, 2010). Os residuos gerados no beneficiamento dos pescados
(cabeca, visceras, nadadeira, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de carne)
representam aproximadamente 60-70% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies e o
tipo de processamento (Kolodziejska et al, 2008). Desta forma é necessario que as industrias de
processamento de pescados disponham de alternativas para o gerenciamento destes residuos que
venham a ser produzidos pelas industrias. Esta preocupacdo torna-se um fator diferencial para as
empresas, garantindo a diversificagdo da linha de produtos, crescimento sustentavel e
responsabilidade socioambiental (Bertoldi, 2003; Pessatti, 2001).

O aproveitamento dos residuos de pescados através da obtencdo de 6leo bruto, utilizando
processos termomecanicos de producdo de farinha, € uma boa alternativa para evitar desperdicios e
impedir a contaminacdo ambiental. Além disso, o 6leo produzido pode ser utilizado ndo somente para
a alimentacdo animal, mas também humana (Arvanitoyannis e Kassaveti, 2008). Oleos de pescado
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sdo considerados a principal fonte de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3, especialmente o acido
eicosapentaendico (EPA, 20:5) e o &cido docosahexaendico (DHA, 22:6). Esses acidos graxos tém
destaque nas comunidades cientificas e industriais devido aos beneficios a satde humana, pois sao
essenciais para o desenvolvimento e funcionalidade de certos 6rgdos e para algumas respostas
bioquimicas e fisioldgicas do organismo (Fournier et al., 2007; Liu et al., 2006; Zhong et al., 2007).

As condiges tradicionais de producdo de farinha podem ocasionar ao 6leo, transformacdes
indesejaveis que afetam sua qualidade. Assim, o estudo das condi¢cdes do processo termomecanico
para obtencdo de farinha e 6leo torna—se importante, principalmente no que se refere a residuos de
pescado que contenham 6leos mais nobres, para que o produto obtido mantenha suas caracteristicas
originais e gerem uma farinha de qualidade superior a tradicional. Algumas espécies apresentam em
sua composicdo lipidica altas concentracdes de acidos graxos poli-insaturados, tornando a obtencao
de 6leo destas espécies mais interessante que a producdo de farinha (Brody, 1965).

O presente trabalho teve por objetivo estudar diferentes condicGes de extracdo de Gleo de
residuos de carpa (Cyprinus carpio) pelo processo termomecéanico de producdo de farinha de pescado,
e utilizar as melhores condicdes para obtencdo de 6leo de residuos de anchoita (Engraulis anchoita),
avaliando o perfil graxo de ambos os 6leos produzidos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas foram residuos de carpa (Cyprinus carpio) obtidos de uma planta
comercial de processamento de pescado da cidade de Roca Sales/RS. Os residuos de anchoita
(Engraulis anchoita) foram coletados diretamente de uma industria processadora de pescado da
cidade de Rio Grande/RS. Ambos os residuos foram acondicionados em monoblocos plasticos e
transportados rapidamente até o Laboratorio de Operagdes UnitariassEQA/FURG/RS, onde foram
armazenados a -18°C. Todos os demais reagentes utilizados eram de grau analitico.

2.2. Procedimentos experimentais

O oleo foi obtido pelo processo termomecanico de producdo de farinha. Para todos os
experimentos de extragdo do Oleo bruto foram utilizadas condi¢Ges analogas as de uma planta
comercial, da industria de processamento de pescado. Para elaboracdo da farinha de pescado, foram
utilizados em torno de 0,45 kg de residuos de cada espécie, por experimento realizado. Estes foram
descongelados durante 12 h a temperatura ambiente. O procedimento foi realizado em escala de
bancada, através das seguintes etapas: trituracdo, coccao, e centrifugacdo. Nos experimentos em que 0
material foi triturado, utilizou-se um triturador piloto (Metvisa Bing, Brusque-SC, Brasil). Apos, foi
realizada a producéo da farinha em escala de bancada, para todos os experimentos referentes a matriz
do delineamento experimental (Tabela 1), onde o material bruto passou por um processo de coccao,
sob condi¢des controladas, e posteriormente centrifugado a 25°C em centrifuga (Hitachi CR22GllI|,
Japdo) para a separacéo das fases. O rendimento (R) do 6leo bruto foi calculado através das massas de

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 2



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

6leo contidas na matéria prima e no material solido apds a extracéo.

2.3. Métodos Analiticos

O percentual de lipidios foi determinado através do método descrito por Bligh e Dyer (1959).
Para os 0leos brutos obtidos nas condi¢des experimentais onde se obteve os melhores rendimentos, foi
realizado o perfil graxo por analise cromatografica. O preparo das amostras para a realizacdo da
analise cromatografia para determinacdo do perfil de acidos graxos dos 0leos foi realizado segundo
metodologia descrita por Metcalfe e Schimitz (1966).

2.4. Métodos Estatisticos

Para avaliar os fatores que influenciaram na extracdo do 6leo do residuo da carpa foi utilizado
um planejamento experimental fatorial completo 2*, considerando-se um nivel de significancia de
95% (p=<0,05).

Na Tabela 1 estdo apresentadas as varidveis de estudo utilizadas, com seus valores na forma real
e na forma codificada. Estas variaveis (fatores de estudo) foram definidas por serem importantes no
processo termomecanico para a producdo de farinha de pescado.

Tabela 1- Matriz experimental com valores reais e na forma codificada.

Exp Trituragéo Presséo Tempo (min) Rotagdo (x g)

' A A* B B* C C* D D*
1 sftrit. -1 slvacuo -1 20 -1 7000 -1
2 trit. +1 slvacuo -1 20 -1 7000 -1
3 sltrit. -1 c/vacuo  +1 20 -1 7000 -1
4 trit. +1 c/vacuo  +1 20 -1 7000 -1
5 s/trit. -1 slvacuo -1 30 +1 7000 -1
6 trit. +1 slvacuo -1 30 +1 7000 -1
7 s/trit. -1 c/vacuo  +1 30 +1 7000 -1
8 trit. +1 c/vacuo  +1 30 +1 7000 -1
9 sftrit. -1 slvacuo -1 20 -1 10000 +1
10 trit. +1 slvacuo -1 20 -1 10000 +1
11 sftrit. -1 c/vacuo  +1 20 -1 10000 +1
12 trit. +1 c/lvacuo  +1 20 -1 10000 +1
13 sftrit. -1 slvacuo -1 30 +1 10000 +1
14 trit. +1 sivacuo -1 30 +1 10000 +1
15 sftrit. -1 c/vacuo  +1 30 +1 10000 +1
16 trit. +1 c/vacuo  +1 30 +1 10000 +1

A,B,C,D correspondem aos valores reais; A*,B*,C*D* correspondem aos valores codificados; s/trit: sem trituracdo; trit: trituracéo;

s/vacuo: pressdo atmosférica; c/vacuo: pressdo absoluta de 60 mmHg; (x g): vezes forca de gravidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a matriz de planejamento experimental fatorial completo do tipo 2* na
forma codificada e as respostas obtidas para o percentual de rendimento em cada um dos
experimentos.

Tabela 2 - Resultados da matriz do planejamento experimental fatorial, na forma codificada, para os
percentuais de rendimento.

Exp. Trituragéo Presséo Tempo Rotacéo Rendimento

(n°) A* B* c* D* (%)
1 -1 -1 -1 -1 63,4+0,2
2 +1 -1 -1 -1 57,5+0,3
3 -1 +1 -1 -1 64,3+0,3
4 +1 +1 -1 -1 64,4+0,2
5 -1 -1 +1 -1 74,620,3
6 +1 -1 +1 -1 54,2+0,3
7 -1 +1 +1 -1 78,1+0,1
8 +1 +1 +1 -1 63,9+0,1
9 -1 -1 -1 +1 56,0+0,2
10 +1 -1 -1 +1 67,5+0,3
11 -1 +1 -1 +1 74,610,3
12 +1 +1 -1 +1 59,0+0,7
13 -1 -1 +1 +1 80,7+0,4
14 +1 -1 +1 +1 39,3+0,2
15 -1 +1 +1 +1 72,910,1
16 +1 +1 +1 +1 82,6+0,3

A analise de variancia dos efeitos mostrou que para o percentual de rendimento (%R), todos os
efeitos principais trituracdo (A), vacuo (B), tempo (C) e rotacdo(D), bem como suas interacbes
apresentaram significancia ao nivel de 95% de confianca (p<0,05).

A Figura 1 apresenta os cubos de resposta dos experimentos para o rendimento (%R), onde as
arestas representam as variaveis e seus respectivos niveis, e nos veértices sdo apresentadas as respostas
tedricas obtidas pela andlise estatistica. Observa-se que a regido de trabalho onde se obteve o0s
maiores rendimentos foi onde ndo ocorreu trituracdo do residuo (nivel -1), no maior tempo (nivel +1),
maior rotacdo (nivel +1) e sob vacuo (nivel +1).
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Figural - Cubo de resposta para 0 rendimento (%R) do éleo bruto extraido de carpa.

As analises cromatograficas foram realizadas nos experimentos que apresentaram maiores
rendimentos, isto €, experimentos n°5, n°7, n°13 e n°16 da matriz de planejamento experimental
fatorial (Tabela 2). Sendo que estes apresentaram percentuais de rendimento de 74, 78, 80 e 82%
respectivamente. Assim, para alcancar o maior rendimento de dleo de carpa (82%), os residuos nao
devem ser triturados e a extracao deve ser feita sob vacuo de 700 mmHg, utilizando um tempo de 30
min, e a centrifugacdo para separacao do 6leo de 10000 xg.

A Tabela 3 apresenta o perfil graxo (%) dos O6leos brutos de carpa, proveniente dos
experimentos n°5, n°7, n°13 e n°l6. Observa-se que, 0s maiores percentuais de &cidos graxos
identificados nos 6leos de carpa sdo C18:1+C18:3 (oléico e linolénico), C16:0 (palmitico), C16:1
(palmitoleico), C18:2 (linoleico), C18:0 ( estearico), constituindo aproximadamente 85% dos 0leos.

Os peixes sintetizam EPA e DHA e acido araquidbnico (AA), pois o0 alongamento e capacidade
de dessatura¢ao do acido a-linolénico (18:3) sdo insuficientes para satisfazer as necessidades dos
mesmos (Miller et al., 2007). Na Tabela 3, observa-se que os conteidos de DHA e de AA nos 6leos
de carpa provenientes dos experimentos sdo maiores que os citados por Crexi et al., (2009), de 1,24%,
1,20% respectivamente. Porém, o contetdo de EPA é menor que o citado pela autora (3,82%). A
causa para esta variacdo nos resultados observados é devido, possivelmente a alimentagdo destes
peixes. As variagbes na composicdo de &cidos graxos podem estar relacionadas por mudancas nos
habitos nutricionais dos peixes (Arts et al., 2001; De Silva et al., 1997; Borlongan e Benitez, 1992).
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Acidos graxos

Experimento

Experimento

Experimento

Experimento

n° (%) n°7 (%) n°13 (%) n°16 (%)
C12:0 - 0,22+0,012 - -
C14:0 2,55+0,162 3,700,178 2,91+0,23° 3,73+0,01°
C15:0 - 1,14+0,06° 0,89+0,09° 1,13+0,02°
Cle6:1 6,46+0,25? 7,44+0,218 7,00£0,27° 7,86+0,03°
C16:0 21,86+0,282 20,08+0,282 19,63+0,29° 21,77+0,43°%
C17:0 - 0,59+0,052 0,79+0,04° -
C18:2 8,86+0,19? 7,21+0,128 10,70+0,07* 7,50+0,08°
C18:1c+C18:3 39,98+1,312 37,28+1,128 38,19+1,17° 39,0+0,70°
C18:1t 3,970,162 3,16+0,118 - -
C18:0 7,01+0,162 4,490,032 6,13+0,11° 6,27+0,06°
C20:4 (AA) 1,86+0,062 1,74+0,042 1,53+0,02° 1,77+0,02°
C20:5 (EPA) 1,940,052 2,91+0,028 1,99+0,01° 2,67+0,01°
C20:3 - 0,52+0,032 - -
C20:1 - 1,62+0,06° 1,88+0,04° 1,99+0,04%
C20:0 - - - -
C22:603 (DHA) 2,060,022 1,97+0,03? 1,67+0,01° 2,12+0,02°

C22:5 - 0,400,122 0,69+0,03% -

Total (%) 96.55+1,212 90,85+1,55% 94,00+0,96 95,80+1,05°
zni** 3,45 6,15 6,00 4,22

*valor médio + erro padrdo (n = 3). **Zni - somatorio de ndo identificados, AA: &cido araquidénico. EPA: acido eicosapentaendico; DHA:

acido docosahexaendico. Letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05).

Utilizando as melhores condigOes definidas no planejamento experimental (s/trituracdo, uso de
vacuo e centrifugacdo de 1000 x g), foram realizados dois tratamentos para extracdo de oleo tendo
como matéria-prima os residuos de anchoita, nos tempos de 20 e 30 min. Os &cidos graxos mais
encontrados no 6leo de anchoita, constituindo cerca de 87,5% do 0leo, foram C14:0 (miristico), C16:1
(palmitoléico), C16:0 (palmitico), C18:1+C18:3 (oléico e linolénico), C18:0 (estearico), EPA e DHA.

Assim como foi observado no Oleo de carpa, os acidos graxos saturados (AGS) mais
representativos no 6leo de anchoita foram o acido palmitico (C16:0), seguido pelo acido miristico
(C14:0) e pelo estearico (C18:0). O aumento do tempo de extracdo de 20 para 30 min, proporcionou
elevacdo no percentual de C18:1c+C18:3 de 12,66% para 14,3% e uma diminui¢cdo em C22:6m3
(DHA) de 24,7% para 21,4%, respectivamente. Para 0 6leo de anchoita, o total de AGS ficou em
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torno de 38%, valor superior ao 6leo de carpa que apresentou um percentual em torno de 31,2%. O
somatario de acidos graxos insaturados (AGl), aproximadamente 55,5%, foi inferior ao encontrado no
o0leo de carpa, porém a quantidade média de EPA+DHA (31%) foi em torno de sete vezes maior que o
de carpa. Este valor é muito superior ao encontrado no éleo de corvina (11,5%), um pouco superior ao
oleo de sardinha (25-30%) e inferior ao 6leo de albacore (36,7%), valores estes da literatura (Monte el
al., 2012; Brody, 1965).

6. CONCLUSOES

Para a extracdo do 6leo bruto de residuos de carpa, através do processo termomecénico de
obtencdo de farinha observou-se, através de analise estatistica, que para um maior rendimento do 6leo
obtido, os residuos ndo devem ser triturados e a extracdo deve ser feita sob vacuo de 700 mmHg,
sendo o tempo de extracdo de 30 min e a centrifugacdo de 10000 xg.

Os maiores contetdos de acidos graxos identificados nos Oleos de carpa obtidos nos
experimentos foram palmitico, palmitoléico, estearico, oléico, linoléico e linolénico, constituindo
aproximadamente 85% dos 0Oleos. O teor de acidos graxos saturados (AGS) foi em torno de 31,2%,
sendo o palmitico o AGS mais abundante. Os conteudos de &cidos graxos insaturados (AGIs) dos
6leos obtidos variaram de 62,9% a 65,1%.

Na extracao de 6leo de anchoita, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para os dois tempos
de extracdo utilizados. Os &cidos graxos mais encontrados no 6leo de anchoita foram miristico,
palmitico, palmitoléico, estearico, oléico, linolénico, EPA e DHA, e estes constituiram em torno de
87,5% do 6leo. O somatério de AGIs foi em torno de 55,5%, sendo que os valores de EPA+DHA
corresponderam ai aproximadamente 31,0%. Desta forma foi possivel verificar que as condi¢bes
estabelecidas anteriormente, para a extracdo de Oleo de residuos de anchoita pelo processo
termomecanico de obtencdo de farinha, preservaram as caracteristicas do 6leo.
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